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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Diaghosesystem fur ein Kraftfahrzeug 

(§) Ein Diagnosefiyetem fOhrt etna Diagnose aufgrund von 
Daten durchi welche sua einar alektronischeh Stauereinhaft 
(2) ausgelosen warden, die in einem Fahrzeug montiort ist 
und ein Kommunikationsprotokon auswelst. Das System 
weist eine integrierte Schaltung (45) auf, walcha als eine 
Kommunikatlonsschnittstelie diant, die fur das Protokoll 
gaeignet ist. Die Schaltung kann an Jedes Kommunlkations- 
programm angapaBt werdan, indem ioglsche Funktipnan der 
Schaltung mit Deslgnlnforfnatlon umprogrammiart warden. 
Anstalle einer soichen Schaltung kann das System ainen 
Hauptprozessor und einen Unterprozasaor aufwaiaan. Qnar* 
salts fOhrt der HauptprozaGsor fOr dfa Oiagnosa aInen 
virtuallan Datenauatausch mit der Stauarainhait durch. 
Andararseits fOhrt dar Untarprozassor ein ICdmmunikations- 
" Vararbaitungsprogramm aus, das an das Protokoll angapafit 
t ist. urn einen Datanaustausch mit dar Stauarainhait zu 
armdglichan. Dar Untarprozaasor ampfdngt Daten von dem 
9 Hauptprozessor und ObartrSgt die Daten zu dar Stauarain- 
■ hait und umgakahrt, so da& ein virtuellar Datanaustausch 
9 hargasteilt wird. 
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eignet ist.ohne die Hardware ver^dem "iQssea^ ■ 

^ „ der voriiegenden Erfindung wird em D««no- 

\ — Vraftfahrzeue vorgesehen, welcnes 

Die vorliegende Erfmdung betrifft ein P^^' Sll^sS«>^SErfassenvonBetriebsbedingun- . 
stem for einFahrzeug.beiden»Datena«Kemer elektro- es und zum Erzeugen von Fahrzeug- 

^schen Steuereinheit ausgelesen werden wdche m 5 ^t^3^^^^e dektronische Steuereinheit zum 
dem Fahrzeug instalUert ist Die Erf mdimg betr^f t ms- |^|^5|J^aj^eugesundzumErzeugenvonSteuer- 
besondere ein Diagnosesystem, welches far verschiede- ^^®7,!^°!^^^ auf <fie Fahraeugbetriebssignale an- 
nfSen von Pr^okoUen far die DatenUbertragung J^^J^^'^J^S^ereB?^ 

Oder DatenkommunacationanwendbM Kt zeigelampen. welche auf die Steuersignale aMprechon. 

In der jtogeren Vergangenheit^ist die etektror^^ 10 ^^^^P^ ^as Fahrzeug unter optimalen Bedingun- 
Steueruni eines Kraftfahrzeug« J™"" 11"^^pES j2SeSSib«i.welc*e jlweilsdenBetriebsbedmgim 
geworden. WesentHch fOr die Diagnose df s Fahnreu^ g^ ^^^^^ ^^bei das System Daten in der dek- 
g das Diagnosesystem^ welches P»t«° ^^ESS SSSnSeSr^taheit ausUest und diese Daten iiber- 
Steuereinheitefi.dieindenFahrzeugenuistamertsind, ctt^oseeinrichtung. welche a>^ 

auslesenkann. . . . u <:teiierasnale anspricht, um die elektronische 

meses Diagnosesystem.ist ObUchemeise ti^gb^d f^^^^ ^eiAen der fibertragerien Da- 

universett einsetzbar. Ein ^'>^f^f^^^^" f^ShTeinem Speicher gespeicherten nonnalen Da- 

kann dann leicht das Steuersystem des F^eugs uber- t^ ^^^ostizieren, mid einer von der Diagnoseein- 

prOfen. Die meisten Diagnosesysteme smd mit emw J5,S^'^?;„nbaren Speichereinrichtung zum Spei- 

Speicherkassetteausg«tattet. welche v<^^^^^^ Diagnosepro^amme und 

getrennt werden kann. Die Speichwkassette enth^lt em ^^"u^tionsprotokolle. mid bei dem das Diagnose^ 

Aufzeichnmigsmedimn. welches Di^^XSS^ S^^IEnd^Merkmale aufweist: eine in der Spei ,,• 

speichert. die den Arten und T^pen der m b^toimt^ SSSSg vorgesehenen SchnittsteUenschaltung. 

JahrenhergestefltenFal^eugeneUx^tepreA^^ S^bTiit def clektronischen Steuereinheit ver- 

DiagnosesystemmitderSpeicherkassettestemm^ 2S w«me ^ Funktion anzupass«i. w^l- 

tenverbindung zu der elektromschen fteuermheit m "Jf^^g^steuersignd cntspricht. und um ein Obertra- 

dem Fahrzeug her. von welcher die Daten gel^e°^ wer- Si^chennittel zum Speichem 

den. Em solches System, oder D^gno^^S^^S SS^&^S^?^ von Logikprpgrammen; einer 

in der offengelegten japanischen Patentschnft JF "^^^emen Pro^amnnereinrichtung, welche auf 

A-l-210844offenbart . . . ^ ObertraeunRsagnal anspridi^ um die Speichenmt- 

Es gibt viele Arten von elektromschen Steueremhei. J^^^iSS^inS loglscher Funktionen der 

ten, welche in Kraftfahrzeuge emgebaut werdea aSgniKn Designinformation zu steuem. 

Einheitenverwendenunterscluedhche Arten von U^^^^ ^SSzS>ei einer hohen Geschwind^fkeit pA- 

tragungssystemen und SAnrttstdlen^^^gje,^- ^/^^^^.l^eren. ohne die Spdchereimdjtung 

^^T!^J^^:^^^^^SS^^^ Lunj^f dUcheArtenvonelektromschenB^^^^^^ 

tnF^u^^r. Diese Tatsadie "ac^ natw«- esystem kam. f emer emen Speicher zmn 

dig, daB Reparaturwerkstatten DiagMseemriAtungen gJ^^j^^^terschiedUcher Arten von Desigmnforma- 

deTartmit Hardware ausstatten^^daBsie for u^^^ S Sr"Se Neuprogrammierung aufweisen. Der 

liche KommunikationsprotokoUe fflr Jeden Fatareug 40 flQchtiger Speicher oder em elcktro- 

hersteUeroderffirjedenTypderelekttomschenSteuer- ^*|^S?er^chtfia^htiger Speicher sein. 

einheiteneinsetzbarsindDasAusstattend^^^^^ "Tas^gSs^tem kami W ein Aufzei^^^^ 

tung fttr alle Kommumka^nsprotokoUe «t f^^^ mediSm aSreisen. welches in der Speicheremnchtu^ 

%^nS«ClSfute:'S?n?St1^^^^ 45 vorgesehen ist. um die Diagnoseprogramme zu spe. 

te japanische Patentschrift JP-A-3-111733 emen Adap- che^ Diagnosesystem kann femer eine SchnittsteUen- 

terzSmUmwandelnvonSig«den,dervonemerDate^^^ sch^uSfXeS. diem der Speichereinrichtungvor- 

verarbeitungsschaltung in einer Diagnoseemnch^^^^ SeSl^^ dfe^mtegrierte Schaltmig mit der elek- 

lasbar ist Dadurch wird ein Ted der Schaltung der Dia^ Kchen Steuereinheit zuverbinden. 

gnoseeinrichtung fOr den D^tenaustausch mit emem 50 J^^^^^rUegenden Erfindung wird femer em 

^euersystem eines Kraftfahrzeugs austau«Abar. Die ^^3^,;^°^^Durchf0hren einer Diagnose auf- 

Diagnoseeinrichtung ist somit fOr ve«chiedene Arten ^^^^^^^^t^Twelche aus einer elektromschen 

von KommunikationsprotokoUen emsetebar Kreinheit ausgelesen werden. durchgefOhrt. wobei 

Eine Art von Diagnoseeinrichtung erfordert noch im- steuereinheit ein Kommunikations- 

. mS^nterschiedliche zusatzfiche Hardwar^^ Dara,^ e^^^ 55 einem Fahrzeug installiert ist, 

geben sich hOherc GesamthersteUun^kosten^^Femer ^fJJ^^jS^Merkmalen: einem Hauptprozessor zum 

Lm dies zu einer PeW*^'>l% '^.hTS^^^f DiSS^eSes virtueUen Datenaustausches mit der 

werkstatt fflhren. w«m die ^^^tzhche Wr steuereinheit fOr die Diagnose; und ei- 

den Datenaustausch der Diagnoseeinnchtung f alsch zu eie ^ Ausffihren eines Kommunika- 

geSrdnet wird Solche fehleri^en Z-sanmemtdltw- eo J^^^^^SbdSrsp^Sgramme^ 

|en treten haufig auf. wenn Wag°°«*P"8^r!* miSkaS^sSotokoU plfit, um den Datenaustausch mit 

Lterschiedliche Arten von I^^ftf ahrzeugen.Tg.env^^ ^^etoSSien Steuereinheit zu verwirWichen, wo- 

Fahrzeugen. welche in bestumnten Jate«i hergestellt Jer e^Ktr^^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^j^^ ^^^^^ 

wurden.unddergleichenausgetauschtwerden^ ^^S^empaigt und die ersten Daten zu der elektrom- 

Es ist eine Aufgabe der vorUegenden Erfmdung. em 6S ^^'s^'^^^ginheitabertragt und zweite Daten von der 
Diagnosesystem vorzusehen " JJl^S^eS SSonSn Steuereinheit empf angt und die zweiten 

ji^SSS^nt^StSlSS^^^^^^^ ?>atenzudemHauptprozessor1ibertr.gt.umdenvirtu- 
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ellen Datenaustausch zu realisieren. 

Das Diagnosesystem kann femer eine von dem Dia- 
griosesystem Idsbare Speicherkassette und ein Auf- 
zeichnungsmedium zum Speichern des Kommunika- 
• tions-Verarbeitungsprogrammes aufweisen. Das Auf- 5 
zeichnungsmedium kann ein Diagnoseprogramm spei- 
chern, welches von dem Hauptpi-ozessor ausgefOhrt 
wird 

In dem System kOnnen Adressen des Kommunika- 
tions-Verarbeitimgsprogranmies und des Diagnosepro- 10 
gramme s einem Speicherbereich des Hauptprozessors 
zugewiesen werden, und das Kommunikations-Verar- 
beitungsprogramm wird zu dem Uif terprozessor gesen- 
det» bevor das Kommunikations-Verarbeitungspro- 
gramm von dem Unterprozessorausgefahrt wird 15 

Das Diagnosesystem kann femer eine Schnittstellen- . 
schaltung zimi Verbinden des Unterprozessors ihit der 
elektronischen Steuereinheit aujfweisen. 

Bevorzugte Ausf Qhrungsformen der voriiegenden Er- . 
findung sind im folgenden mit Bezug auf die Zeichnun- 70 
gen mit weiteren Einzelheiten erSrtert In den Figuren 
zeigen: 

• Fig. 1 eine Vorderansicht einer Fehierdiagnoseein- 
richtimg gem&B der voriiegenden Erfindung:, welche mit 
einer elektronischen Steuereii^eit in einem Kraftfahr- 
zeug verbunden ist; 

Fig. 2 einen Schaltplan in Form eines Blockdia- 
gramms der elektronischen Steuereinheit und der Dia- 
gnoseeinrichtung gemdB einer ersten bevorzugten Aus- 
nOirungsform der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 3 ein Schaltplan in Form eines Blockdiagranmis 
der FPGA 45 von Hg. 2i 

F!g. 4 ein FluBdiagramm zur ErlSuterung des Ablaufs 
des Datenaustausches und des Diagnoseverfahrens ge- 
maB der ersteh Ausfflhrungsform; 

Fig. 5 einen Schaltplan in Form eines Blockdia- 
gramms der elektronischen Steuereinheit und der Feh- 
lerdiagnoseeinrichtung gem^B der zweiten bevorzugten 
AiisfOhnrngsform der voriiegenden Erfindung; und 

Fig. 6 A und 6B FluBdiagramme zur ErUuterung des 
Ablaufs des Datenaustausches und des Diagnoseyerfah- 
rens gem§B der. zweiten Ausf flhirungsf orm. 

Fig. 1 zdgt eine Frontplatte eiiier tragbaren Diagho^ 
seeinrichtung 100 gem&B der voriiegenden Erfindung. 
Die Diagnoseeinrichtuhg 100 ist mit einer elektroni- 
schen Steuereinheit 300 verbunden, welche fiir die Dia- 
gnose in einem Kraftfahrzeug 200 installiert ist Ah der 
Frontplatte sind ein Flussigkristallbildschirm 30, eine 
Anzeigeeinrichtung 31 aus lichtemittierenden Dioden 
und eine Tastatur 32 vorgesehen. Eine Eingangs/Aus- 
gangs-Verbindungseinrichtimg 33 und ein Leistungs- 
schdter 35 sind oben an der Diagnoseeinrichtung 100 
vorgesehen. Ein AdapterstQck 34 erstreckt sich von der 
Eingangs/Ausgangs-Verbindungseinrichtung 33. Eine 
Speicherkassette 60 wird in den unteren Teil der Dia- 
gnoseeinrichtung 100 eingebracht Die Kassette 60 wird 
spSter beschrieben. 

Um einen Fehler zli diagnostizieren, welcher in der 
Steuereinheit 300 auftritt, werden folgende Schritte 
durchgefQhrt:.2nmichst wird das Adapterstlick 34 mit 
einem Verbindungselement 2a der Steuereinheit 300 
veirbunden; dahn wird der Leistungsschalter 35 einge- 
schaltet; als drittes werden bestimmte Tasten der Tasta- 
tur 32 eingegeben; und schlieBlich wird die Diagnose 
ausgefOhrt, wahrend die Anzeige des Anzeigebild- 
schirms 3Q beobachtet wird 

Die bevorzugten Ausfflhrungsformen verwenden ei- 
nen Maschinenleitstand (engine control unit; ECU) 2, 
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welcher als die elektronische Steuereinheit 300 zu un- 
tersuchen ist, wie in Fig. 2 gezeigt Neben der Motor- 
steuerung, kann die elektronische Steuereinheit 300 fQr 
die folgenden Zwecke verwendet werden: Steuerung 
der Leistungsfibertragung eines Motors, eines automati- 
schen Getriebes und dergleichen; Steuerung des Fahrr 
zeugk5rpers, wie der KUmaanlage und verschiedener 
Informationsleitsysteme; Steuenmg des Fahrzeugs, wie 
Steuerung der Aufh&ngung, des Tempomats (auto-crui- 
se) und dergleichen. 

Wie in Fig, 2 gezeigi ist die Motorsteuereinheit 2 ein 
Mikrocompiiter niit einem Spannungsregler S, welcher 
vorgegebene konstante Spannimgen an die Schaltkreise 
und einen Treiber 9 lief ert Der Mikrocomputer umfaBt: 
eine CPU 3 als eine Hauptrecheneinheit; ein ROM 4, 
welches vorgegebene Daten speichert, z. & ein Motor- 
steuerprogranmi und verschiedene Speicherabbildun- 
gen; ein RAM 5, welches Daten speichert, die durch 
Verarbeiten von Ausgangssignalen unterschiedlicher 
Sensoren erhalten werden; eine Eingangsschnittstelle 6, 
an welche diese Ausgangssignale abergeben werden; 
und eine AusgangsschnittsteUe 7, welche Steuersignale 
an verschiedene Bet&tigungseinrichtungen lielFert Uber 
Busse sind diesfe Komponenten nuteinander verbunden. 
25 Im folgenden sind Datensignale angegeben, welche 
an die EingangsschnittsteDe 6 angelegt werden: ein 
Ktlhltemperatursignal TW, welches von einem KOhl- 
temperatursensor 10 erzeugt wird; ein Mager/Fett-Si- 
gnal X, welches dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis ent- 
30 spricht imd von einem Sauerstoffsensor 11 erzeugt wird; 
ein Ansaugluftmengensignal Qt welches von einem An- 
sai^luftsensor 12 erzeugt wird; ein EIN/AUS-Signal 
SWa eines Klimaanlagenscfaalters 13; ein Fahrzeugge- 
schwindigkeitssignal S, welches von einem Geschwin- 
35 digkeitssensdr 14 erzeugt wird; ein EIN/AUS-Signal 
SWl eines Leerlaufschalters 15; ein Drosselsignal Tr0, 
welches von einem Drosselsensor 16 erzeugt wird, wo- 
bei das Signal Tr0 einem Offnungsgrad der Drossel 
eiitspricht; ein EIN/AUS-Signal SWn eines Neutral- 
40 schalters 17; und. ein Motordrehzahlsignal N, welches 
von einem Motordrehzahlsensor 18 erzeugt wirdi 
. Diese Datensignale werden von der CPU 3 verarbei- 
tet und in das RAM 5 eingeschrieben, uni die Berech- 
nungen der Gr5fien zu steuem. Die CPU 3 liest die 
45 Daten von dem RAM 5, um verschiedene SteuergroBen 
zu berechnen, wie eine Impulsbreite f Or die Kraftstoff- 
einspritzung imd einen ZQndzeitpunkt. Die CPU 3 er- 
zeugt die Steuersignale, welche den SteuergroBen ent- 
sprechen. Die Steuersignale werden zu vorgegebenen 
50 Zeitpunkten uber die AusgangsschnittsteUe 7 an den 
Treiber 9 geschickt 

Mit dem Treiber 9 sind folgende Komponenten ver- 
bunden: erne Tanksteuereinrichtung 19 zimi Steuem der 
Entnahme- oder Entleerungsmenge des Tanks; eine 
55 EGR-Betatigungseinrichtung 20 zum Steuem der EGR- 
GroBe; eine Leerlaufsteuerungs-Betatigungseinrich- 
timg 21 zum Steuem einer Leeriaufdrehzahl; eine Ztind- 
spule 22 ziun Liefera einer Hochspannung und ZQnden . 
der ZOndspule; und eine Einspritzemrichtimg 23 zum 
60 Einspritzen von Kraftstoff in einen Motor. Der Treiber 
9 treibt diese Komponenten mit den Steuersignalen an, 
welche diesem Uber die AusgangsschnittsteUe 7 zuge- 
fuhrt werden, um den Motor in jedem Ansteuerbereich 
zu steuem. 

65 Ebehfalls mit dem Treiber 9 ist eine Selbstdiagnose- 
Anzeigeeinrichtung 24 verbunden, um Fehler anzuzei- 
gen, wenn diese von einer Selbstdiagnose-Funktion ent- 
. deckt werden. Die Anzeigeeinrichtung 24 weist eine 
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5 . elektronische Steuereinheit ' 

Reihe von Lampen auf. welche zu vorgegebenen Zei^^^^^ Sa^to'^pe^eB^ 
blinken Oder auf eine bestimmte Weise emgeschaltet ^OU) z ernes ^^^^^grung der FPGA 45. Das 
t«dei Sese Uchtanzeigen entsprechen den Fe^^^ ^SMi^\^%S^S^en£eer^^^^:^ootpro^^ 
codes, welche aus dem ROM 4 ausgelesen werden und auch in der Steuereinrichtung 36 em 

ihrerseitsdenPehlerbereichenentsprec^^^ ^ ^^^J^^^'gt,^, (rqM). in dem das Bootprogram ge- 

Das RAM 5 weisteinen Backup-RAM auf, dem uber ^^'ft'hertist.vorgesehensem. 
einen Regler 8 eine Hilfslefetungsversorgjmg von «^ '^Se KcheAassette 60 weist eine Eii^Ausgangs- 
Batterie VB zugefOhrt wird, wemi die Haupt eutung _ If 'f auf welche die FPGA 45 und die ECU 2 

StDasBalkup-RAMspeiAertW^^^ ^toSf oJertSgsleitungen 63a und Wa su^^^^^ 
durchLernen.durchden Fehlerbereichencntsprechen lo Jf^'^^A^^gsfschnittsteUe 62 Ober die ^^S"" 
deFehlercodesusw.erhalt . ^ ' , w.^,™ duneseinrichtuhg 38 verbunden. Femer smd die UDer- 

Die Diagnoseeinrichtung tOO kann m einer Repara- *^S^|„ 63a und-64a mit der Eingangs- b^r. 
tumerkstatt beispielsweise epes Autohandler^ em|e- J^^^^h^ttstelle 6 und 7 der ECU 2 liber die 
semwerden-DieDiagnoseemrichtunglOOwcistem^ ^«^5Sangs-Verbindungseinrichtung33und^ 
Steuereinridituiig36(Mikro«>mputer)undemenS^^^ is ^g^^^Sv?rbunden. 

nungsregler37auf.Mftd«nSpamiungsr^r3^^^ ^?feSAusgangs-SchnimteUee2wfrddazuverw«. 
Leirtungsschalter 35 verbunden. der femer uber das ^Jt l{ir^„^sel Engangs/Ausgangs-Leistungen usw. 
AdSSmQck34andieBatterie^^ S'uxSSSdSSieL jedf AfvonECU2^- 

Die herausnehmbare Spewherkassette 60 imt em«m ^^ ^^^oieMotonsteuereinheitenkSnnenrnden^M^^ 
ROM 61 wird Ober die Verbindungsemnchtung38 m die » "^^^T^temen der Kraftfahrzeuge untcrsctaedhch 
Steuereinrichtung 36 eingebracht cPU 40 ab sein. Femer kdnnen solche Steuereinheiten mcht Qber 

Die Steuereinrichtung 36 umfaBt erne 40 ate ?em^ punktionen der FPGA 45 arigepaBt werder 
einen Hauptprozessor, ein RAM 41. emen Zeit^r « gg^gSSeitungen 63b und 64b sind Ober <he Ver- 
zum Erzeugen eines Synchromsierungssignals. Em/Aus- Mr5|]l!?ri^ditunl 38 mit der Ein/Ausgangs-Schmtt- 
J^chSttsteUen 43 und 44 "°dj«ne Komm^C " S^S^SdSf^bdsichdieObertragungsleitun- 
loMschnittsteUe (welche spater besctoeben wrd). J^*~^SXis5««gsanscWUBbzw. demEingangs^^ 
Ober Busse sind diese Komponenten und das ROM 61 f^^-^j^^ppGl J^ecken. Die Ein/Ausgangs- 
der Speicherkassette 60 ™teinander Verbimden. Die l^^^/Jj ^ann durtdi Drahtverbindungen der 

eeeinrichtung 31. Die LEDs zeigen EIN- oder AUS-Zu ^^'T^c^ dem ROM 61 in die Diagnoseemnchtung 
fSder sLoren und Schalter mEineTastenem^- 35 f^^^^SJac^DSROM 61 speichert das Diagnose- 
be auf der Tastatur 32 erzeugt Signal^ seiche f^r die Motorsteuereinheit (ECU) 2 ernes 

Ein/Ausgangs-SchnittsteUe ^ l^^^l"^^^^^ SS^^nKraftfahrzeugesundbestinmter pes.^^^^^ 
SchnittsteUe44erzeugtSignale,welcheandenAnzeige tr^oiagnoseeinrichtung 100 wird uutiahsiert, und 
bildschirm 30 geliefert werden. die m dem ROM 61 gespeicherten Designdaten werden 

DieerstebevorzugteAusfahrungsformverwendete - 40 J^f "°^QX45ab«trag^^ 
nen vom Anwender programmierbaren Umve«^^^ Det&SSn neu pSJ^ert. so daB sie f ur das ^^^^ 
schaltkreis (feld-programmierbare Gateano^g. ^^fJ^J das KommunikationsprotokoU fttr 
FPGA) 45 als die Obertragungs- oder Konununi^ Ji^pTlJ 2 des Kraftfahrzeugs 200 emsetzbar ist Auf 
tion^sdmittsteUe. Die FPGiV 45 ist eme mtegnerte ^! f ^^^KomSiunikation zwischefi di. 

^^.^l^J-r^TS^S^^irammbesch^^^^^ 
.£3eT&iaio.fetriebsmit^ 

tokoUderECU2gUt foteende so Um das Verfahren durchzufQhren yjfd: zuer^ «he 

Wie in Fig. 3 gezeigt, weist die ^ Diagnoseeinrichtung 100 mit der Speicherkassette 60 

Merkmaleauf:einenSpeicher46.weIcherdenp^ KXA^ptersWck 34 nnt der ECU 2 verbunden; 

mierten Inhalt speichert; MakrozeUen 47. Jeren togis^e Leistungsschalter 35 emgeschaltet. 

:s^Scjrr^«^-^^^ 3. ^^^^^^^^^^^^^^ 

K"S^i^SXSrn|SSr4t^rdS^ ? 3Ssewirdf.gesamteS^eminitiahsiert(Schritt 

die MakrozeUen 47 exteme f^^'^^^^^l'^l hi Initialisierung schaltet den Pr?grammiermigsma. 
gnal annehmen kSnnen; und eme systenf»t«ne J^ro- ^^^^ ein. In dem Fall, daB 

Irammiereinrichtung 50 zum Verwalten des Speichers dus F^^^'^J^T 3. jer FPGA 45 ein EEPROM 1st, 
|^^Speicher46istentwederemf^acht,ge^^^^^ 60 J^^P^^ef^^^ 

des SRAM-Typs oder ein fl^^^lYo^^^bS^Ld SIW werden die Designdaten zum BUden der Kommu- 
EEPROM-Typs. dessen Daten elekto^ch tos^h^^^ SSonsschnittsteUe. welche fOr das KoimnunJaUom- 

Die Speicherkassette 60 soli d»e Diagnoseeumcft^^ "rotokoU der ECU 2 anwendbar ist. aus dem ROM 61 
tOOfQr denaUgemeinenEinsate ne«bel im^^^^ 5^?SpScherkassette 60 gelesen. Die Designdaten wer- 

schiedliche Diagnosegegenstande. f^^^^^^^ ^ denzuderFPGA45Qbertragen. 

KommunikationsprptokoUe ^^^'^^^"^^^^0^. iTscLitt S104 wird Oberpruft. ob die Cn^emagung 
diesem Zweck speichert das 61 ein Dia^ose Designdaten abgeschlossen ist Wenn sie mcht ab- 

Startprogramm (Bootprogram) fur die t.i'u w. em i^i* 
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geschlossen ist, wird die Datenaus tausch im Schritt S 1 03 
fortgesetzt Wenn sie abgeschlossen ist, wird der Pro- 
grammierungsmodus der FPGA 45 im Schritt S105 ab-. 
geschaltet 

In der FPGA 45, wie sie in Fig, 3 gezeigt ist, bestimmt 5 
. die systemeigene Progranimiereinrichtung 50 die logi- 
schen Funktionen der Makrozellen 47. Diese Entschei- 
dung wird nach MaBgabe der Designdaten gefailt wel- 
. che in dem Speicher 46 gespeichert sind, wenn der Pro- 
grairnniermodus EIN-geschaltet ist Ferner. werden der 10 
Ipgische Verdrahtungsblock 48 und der Hngangs/Aiis- 
gangs-Verdrahtungsblock 49 mit der Verbindungsinfor- 
mation miteinander verbtinden. Wenn der Datenaus- 
tausch abgeschlossen ist, bildet die FPGA 45 die Kom- 
munikationsschnittsteUe, welche ftir das Kommunika- 15 
tionsprotokoll der ECU 2 verwendbar ist Die FPGA 45 
wird dann aktiv, so daB die Konununikation zwischen 
der CPU 40 und der ECU 2 mdglich ist, wenni der Pro- 
granuniermodus AUS-geschaltet ist 

Im Schritt S106flbertr§gt die FPGA 45 eineAntwort- 20 
anfordenmg fiber die Verbindungsleitung 63b, die Ein/ 
Ausgangs-Schnittstelle 62 der Speicherkassette 60, die 
Obertragimgsleitung 63a der Diagnpseeinrichtung IbO 
und das Adapterstfick 34 zu der ECU 2. Diese Datenaus- 
tausch wird mit dem Kommunikationsprotokoll der 25 
ECU 2 durchgefOhrt Die FPGA 45.wartet dann im 
Schritt S107 auf die Antwort der ECU 2. 

IMe Antwortanforderung wird an die ECU 2 fiber die 
Eingangsschnittstelle 6 weitergeleitet Daraufhin fiber- 
trSgt die ECU 2 eine Antwort fiber das Adapterstfick34, 30 
die Obertragungsleitung 64a, die Ein/ Ausgangs-Schnitt- 
stelle 6^ die Obertragungsleitung 64b und die FPGA 45 
zuderCPU40, 

Wenn die CPU 40 im Schritt S107 die Antwort emp- 
ftogt, ffihrt die CPU 40 im Schritt S108 ein Diagnose- 35 
programm aus. Wahrend dieses Programm lauft, wird 
eine Nachricht auf dem Anzeigebiidscliinn 30 angezeigt, 
welche angibt, daB die Diagnose nim beginn^sn kann, 
und das System geht in einen Tastatureingabe-Warte- 
modus. 40 

Um beispielsweise eine Ba.lteriespannung zu. fiber- 
prfifen, gibt eine Bedingungsperson die Batteriespan- 
nungs-Diagnosemodus-Tasten. z.B. ,"F", "0*^. "1" und 
"ENT", auf der Tastatur 32 ein, Dieser Diagnpsemodus 
wird Von der CPU 40 interpretiert, welche Batteriespan- ^5 
nuiigsdaten fiber die FPGA 45 von der ECU 2 anfordert 

Abhangig von dieser Anfrage sucht die ECU 2 eine 
Adresse in dem RAM 5, welche der Anfrage entspricht, 
um Daten auszuleseh. Diese Daten werden zu der Dia- 
gnoseeinrichtung too flbertragen. 50 

Bei Empfang ffihrt die Diagnoseeinrichtung 100 eine 
Datenverarbeitungdurch, z. B. eine binSr-dezimale Um- 
wandlung. Das verarbeitete Ergebnis wird auf dem Bild- 
schirm. 30 angezeigt Die Bedienungsperson fiberprfift 
die Batteriespannung fiber die Anzeige und fahrt nach 55 
Bedarf mit der Diagnose weiterer Punkte fort, indem sie 
entsprechende Tasten eingibt 

Wie oben beschrieben, kann die Diagnoseeinrichtung 
geni&B der ersteh Ausftihrungsform fur verschiedene 
Arteh von elektronischen Steuereinheiten verwendet eo 
werden. Dies wird dadurch erreicht, daB die ffir die 
Kommimikationsprptokolle mit unterschiedlichen Da- 
tenformaten, Sende- und Empfangszeiten .und derglei- 
chen geeigneten Speicherkassetten ausgetauscht wer- 
den. Es mfissen also keine weiteren Diaghosemittel mit 65 
unterschiedlicher Hardware fur die Kommunikations- 
protpkolle der elektronischen Steueremheit vorgesehen 
werden. Daraus ergibt sich ein sehr effizienter Diagno* 



sebetrieb. 

Die Designdaten ffir die FPGA 45 mussen nicht not- 
wendtgerweise in dem RAM 61 der Speicherkassette 60 
gespeichert sein. Diese Daten kdnnen durch eine Modi- 
fikation des Bootprogramms der CPU 40 von einem 
extemen Rechner in die FPGA 45 geladen werden. 

Im folgenden ist die zweite bevorzugte Ausffihrungs- 
form d^ Diagnosesystem gem&B der vorliegenden Er- 
findung erlSutert 

Wie in Fig. 5 gezeigt, weist die Diagnoseeinrichtung 
100a eine Steueremrichtung 36a auf, welche als ein 
Mehrfachprozessor konfiguriert ist Die Steuereinrich- 
tung 36a umfaBt eine CPU 40a als einen Hauptprozes- 
sor, ein RAM 41, einen ZeitgebCT 42 zimi ^eugen 
eines Synchronisierungssignals, Ein/Ausgarigs-Schnitt- 
steUen 43 und 44 und einen Unterprozessor (ISP) 70. 
Ober Systembusse sind diese Komponenten und ein 
ROM 61a einer Speicherkassette CfOa miteinander ver- 
bunden. Der ISP 70 sendet und empfMngt Signale zu und 
von einer elektronischen Steuereinheit (ECU) 2, welche 
fiber Systembusse mit der Steuereinrichtung 36a in Da- 
tenverbindung steht 

Die CPU 40a ist ein Ein-Chip-Prozessor, wfihrend der 
ISP 70 eine Ein-Ghip-Einrichtung mit einem Prozessor, 
ROMs, RAMs und Ein/Ausgangs-Schnittstellen ist Der 
Ein-Chip-Prozessor, wie die CPU 40a, und die Eiii-Chip- 
Einrichtung, wie der ISP 70, sind jedoch im Zusammen- 
hang dieser Brfihdung beide als Prozessor bezeichhet 

Die Speicherkassette 60a soil die Diagnbseeinrich- 
timg 100a ffir den allgemeinen Gebrauch flexibel oder 
ffir unterschiedliche Diagnosegegenstinde, Fahrzeugar- 
ten, Kommunikatipnsprotokolle usw. einsetzbar ma- 
chen* Zu diesem Zweck speichert das ROM 61a ver- 
schiedene Programnie fur die CPU 40a und den ISP 70. 
Die Programme ffir die CPU 40a sind ein Diagnose-Bo- 
otprogramm, ein Diagnoseprogramm ffir die ECU 2 ei- 
nes bestimmten Kraftfahrzeugs lisw. Die Progranmae 
ffir den ISP 70 umfassen ein Kommunikations-Verarbei- 
tungsprogramm, welches an das Kommunikationspro- 
tokoll der ECU 2 anpaBbar ist, usw. 

Die Speicherkassette 60a weist eine Ein/Ausgangs- 
Schnittstelle 62a auf, welche den ISP 70 und die ECU 2 
verbihdet Obertragungsleitungen 63a und 64a sind mit 
der Ein/Ausgangs-Schnittstelle 62a fiber die Verbin- 
dungseinrichtung 38 verbundea Die. Obertragungslei- 
tungen 63a und 64a sind femer mit den Eingangs- und 
Aiisgangsschnittstellen 6 und 7 der ECU 2 fiber eine 
Eingangs/Ausgangs-Verbindungseinrichtimg 33 und ein . 
Adapterstfick 34 verbunden. 

Die Ein/Ausgangs-Schnittstelle 62a paBt Signalpegel, 
Eingangs/Ausgangs-Leistungen und dergleichen an die 
ECU 2 an, welche in Obertragungssystemen der Kraft- 
fahrzeuge unterschiedlich sind und nicht durch Software 
emiiliert werden kdnnen. Obertragungsleitungen 63b 
und 64b smd fiber die Verbindungseinrichtung 38 mit 
der Ein/Ausgangs-Schnittstelle 62a verbimden und er- 
strecken sich von dem Ausgangs- bzw. dem Eingangsan- 
schluB des ISP 70. Die Ein/Ausgangs-Schnittstelle 62a 
kann durch DrShte ersetzt werden, welche die Obertra- 
gimgsleitungen 63a und 63b und 64a und 64b verbinden. 
Dieser Ersatz ist mdglich, wenn die Signale zwischen 
der ECU 2 imd dem ISP 70 aneinander angepaBt sind. 

Die CPU 40a weist Speicherbereiche fur die Pro- 
gramme Oder Daten auf, welche in dem RAM 41 der 
Steuereinrichtung 36a und dem ROM 61a der Speicher- 
kassette 60a gespeichert sind. Das System der Diagno- 
seeinrichtung 100a lauft mit einem Startprogramm (Bo- 
otprogramm), das in dem ROM 61a gespeichert ist Die- 
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9 ... SclirittS301(R&6B)wirdauchdasUntersystemdes - 

ses Bootprogramm muB nicht f ISP 70 faitialiaer^ „ (Kommuni- 
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ginn ok* wird auf dem BOdschirm 30 angezeigt, und das Schaltung auf. deren logische Funktionen vor Ort mit 
erste Verfahren geht in einen Wartemodus, um eine Designdaten umprogrammierbar sind Die integrierte 
Tastatureingabe0berdieTastatur32zuerwarten.wah- Schaltung wird als eine Kommunikationsschnittstelle 
rend das Anwendungsprogramm lauft verwendet, die fOr Kommunikationsprotokolle einer 

Um z. B. eine Batteriespannung zu fiberprQfen, gibt 5 elektrischen Steuereinheit geeignet ist, die in einem 
eine Bedienungspositian die Tasten fttr den Batterie- Kraftfahrzeug montiert ist Die Diagnoseeinrichtiing 
spannung-Diagnosemodus auf der Tastatur 32 ein, bei- fOhrt eine Diagnose aufgrund der Daten durch, welche 
spielsweise "O", "1" und "ENT*. Dieser Diagnosemo- von der elektronischen Steuereinheit gesendet werden, 
dus wird von der CPU 40a interpretiert, wetehe eine welche eine Dateiiaustausch gemSB dem Kommunika- 
Anforderung der Batteriespannungsdaten an den ISP 70 10 tionsprotokoU durchfOhrt Die Diagnoseeinrichtung ge- 
sendet maB der vorliegendenErfindungkann also for . verschie- 

Der ISP 70 wandelt die Batteriespannungs-Anforde- dene Arten von elektronischen Steuereinheiten mit un- 
rungsdaten in ein Datenaustauschs-Anforderungssignal terschiedlichen Kommunikationsprptpkollen verwen- 
mit einem bestimmten Format und einer bestimmten det werden. Dadurch ist die Diagnoseeinrichtung uni- 
Zeitsteuerung gemlB dem Kommunikationsprotokoll 15 versell imd flexibel einsetzbar, und die Kosten fOr die 
der ECU 2 uni. Bei Empfang empflngt der ISP 70 die . Diagnose werden gesenkt 

Batteriespannungsdaten, welche von der ECU 2 gesen- Die Designdaten ffir deh mtegrierten Schaltkreis, wel- . 
det werden, und er sendet die Daten an seinem Kanal cher die KommunikationsschnittsteOe bOdet, sind f emer 
3(1^ in einem Aufzeichnungsmedium in einer abnehmbaren 

Die CPU 40a liest die von dem ISP 70 gesendeten 20 Kassette gespeichert Die Diagnoseeinrichtung kann so 
. Daten imd ffihrt eine Datenverarbeitung dunA, z. B. ei- an unterschiedliche Kommunikationsprotokolle fOr ver- 
ne binar-dezimale Umwandlung. Das verarbeitete Er- schiedene elektronische Steuereinheiten angepaBt wer- 
gebnis wird auf dem Bildschirm 30 angezeigt Die Bedie- den, welche in Kraftf ahrzeuge eingebaut sind. Das Dia- 
nungsperson QberprOft die Batteriespannung Qber die gnoseprogramm ist femer auf demselben Aufzeich- 
Anzeige und setzi nath Bedarf ctie Diagnose weiterer 25 nungsmediuin in der abnehmbaren Kassette gespei- 
Punkte durch Eingabe entsprecherider Tasteh fort chert Das Programm kann also leicht in em Diagnose- 

Wit oben beschrieben, kann die Diagnoseeinrichtung programm umgewandelt werden, das an eine elektroni- 
gemaO der zweiten AusfQhnmgsform fOr unterschiedii- sche Steuereinheit eines Kraftfahrzeugs angepaBt ist 
che Arten von elektronischen Steuereinheiten verwen- Daraus ergibt sich eine vielseitige Einsetzbarkeit fOr die 
det werden. Dies wird dadurch erreicht, daB die f Or die 36 Diagnose. 

. KommunikationsprotokoOe mit unterschiedlichen Da- Der integrierte Schaltkreis, welcher die Kommunika- 
tenformaten, Sende- und Empfangszeiten usw. geeigne- tionsschnittstelle bildet, ist femer Qber eine Schnittstel- 
jen Speidierkassetten ausgetauscht werden. Es mOssen lenschaltung in der Kassette mit der elektronischen 
keine weiteren Diagnosemittel mit unterschiedlicher Steuereinheit des Kraftfahrzeugs yerbunden. Mit dieser 
Hardware fOr die Kommunikationsprotokolle der elek- 35 Schnittstellenschaltung werden Sighalpegel, Eiijgangs/ 
tronischen Steuereinheiten vorgesehen werden. Daraus . Ausgangs-Leistungen und dergleicheh, welche sich von 
ergibt sich ein sehr effizienter Diagnosebetrieb. dem Kommunikationssystem des Kraftfahrzeugs unter- 

Die zweite Ausfahnmgsform wendet den ISP 70 als scheiden und welche nicht durch das Kommimikations- 
Ein-Chip-Unterprozessor mit einem ROM, einem RAM protokoll angepaBt werden kdnnen, so umgewandelt 
und Ein/Ausgangs-Schnittstellen. Als ISP 70 kdnnte je- 40 werden, daB sie zu der elektronischen Steuereinheit pas- 
doch auch eiri Ein-Chip-Prozessor mit nur einer Daten- sen. 

verarbeitungseinheit verwendet werden. In diesem Fall Die vorhegende Erftndung hat femer die folgenden 
werden das ROM oder RAM mit dem Speicherbereich Vortefle: . 

for den ISP 70 in der Steuereinrichtung 36a vorgesehen. Das Kommunikations-Verarbeitungsprogramm ist 
Femer wird ein Teil des ROM oder RAM oder ein TeU 45 extern in ein geelgnetes Progranun f Or das Koimnunika- 
des RAM 41 fOr die CPU 40a als ein Kommunikadons- tionsprotokoU einer elektronischen Steuereinheit, wel- 
puffer verwendet Dieser Kommunikationspuffer kann che in einem Kraftfahrzeug montiert ist, umwandelbar. 
sowohl for die Cfbertragung des in dem ROM 61a der Der Unterprozessor fuhrt das Kommunikations-Verar- 
Speicherkassette 60a gespeicherten Kommunikations- beitimgsprogramm durch, wobei ein Datenaustausch 
Verarbeitungsprogramms als auch ftir den Datenaus- 50 mit der elektronischen Steuereinheit stattfindet Und 
tausch zwiischen der CPU 40a und dem ISP 70 verwed- der Hauptprozessor f{ihrt. ffir die Diagnose einen Da- 
det werden. tenaustausch mit dem Unterprozessor aus. Das heiBt, 

Die Steuereinrichtung 36a kaim mit einer Steuerein- daB der Hauptprozessor einen virtuellen Datenaus- 
richtimg fOr den direkten Speicherzugriff (DMA) ausge- tausch mit der elektronischen Steuereinheit durchfOhrt 
stattet sein. In diesem Fall kann das Kommunikations- 55 Die Diagnoseeinrichtung kann daher fOr unterschiedli- 
Verarbeitungsprogramm durch eine DMA-Obertra- che Arten von elektronischen Steuereinheiten mit ver- 
gung von dem ROM 61 zu dem ISP 70 tibertragen wer- schiedenen Kommunikationsprotokollen verwendet 
den. werden, ohne daB ihre Hardware yerandert wird. Da- 

Femer muB das Kommunikations- Verarbeitungspro- durch wird die Diagnoseeinrichtung flexibel einsetzbar, 
gramm ftir den ISP 70 nicht notwendigerweise in dem 60 und die Kosten fur die Diagnose werden gesenkt 
ROM 61a der Speicherkassette 60a gespeichert sein. Das Kommunikations-Verarbeitungsprogramm flir 
Eine andere Mdglichkeit ist, das Bootprogramm fOr die den Unterprozessor ist femer in einem Aufzeichnimgs- 
CPU 40a zu modiHzieren, so daB es zusammen mit dem medium in einer Kassette gespeichert Dadurch kann 
Kommunikations- Verarbeitungsprogramm von einem das gespeicherte -Programin in ein Kommunikations- 
exteraen Rechner geladen wird. 65 Verarbeitungsprogramm umgewandelt werden, wel- 

Gemafl der obigen Beschreibung hat die vorliegende ches zu dem Kommunikationsprotokoll einer elektroni- 
Erfindung die folgenden Vorteile: schen Steuereinheit, die in einem Kraftfahrzeug mon- 

Die Fehlerdiagnoseeinrichtung weist eine integrierte tiert ist, paBt Das Diagnoseprogramm fOr den Haupt- 
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heiten(2)zuverandeni. . gj^^eichnet durch 

i System nach /^pm^ ^'^^^^l^^^ed^. 

einen Speicher ^).^"" ^P^^^fQr die Umpro- 
cher Arten von Designinformation ror aic u f 
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^*'^S^SJer«beitSwerden also unabhtogig 
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Verarbeitungskapazi«.V schnittstel- 

^wSkJ^nS'SS^SSSeelektronischeSteuer- . 

**^i^d^£ die momentan bevorzugten AusfOh- 
J^tn'Srt^^egen^^^^^ 
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(43) zum Verbinden des Unterprozessors (70) mit 
der elektronischen Steuereinheit (2). 
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